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rohres angebracht und verbindet den oberen 
und unteren Teil des Spritzrohres. Dieser Hand-
griff ist drehbar ausgeführt. Die beiderseitigen 
Gewindestutzen des Drehgriffes haben Links-
und Rechtsgewinde und werden durch Links-
drehung des Griffes in das obere und untere 
Rohr eingeschraubt, Hierdurch erfolgt eine axiale 
Verschiebung des oberen Rohres. Das Mitdrehen 
des Rohres bei Betätigung des Drehgriffes wird 
durch eine Führung am Rohr verhindert. Dieser 
Drehgriff und das sichtbare obere Rohr dienen 
nur zur Verstellung des Spritzstrahles. Für die 
Flüssigkeitszufuhr zum Spritzkop'f führt vom obe-
ren Ende des unteren Rohres ein zweites Mes-
singrohr (etwa 11 X 2,5 mm) durch den drehbaren 
Gritf und das verschiebbare obere Rohr und ragt 
aus diesem mit einem Gewindeansatz heraus. Auf 
dem Gewinde ist der Spritzkopf aufgeschraubt. 
Der Spritzkopf ist ein vierarmiges Gußstück, auf 
dessen vier Enden die Dralldüsen auf einem 
Kreisbogen von etwa 40 mm Durchmesser an-
geordnet sind. Die Drallkörper der Düsen (Mes-
sing) sind zweiteilig ausgeführt. In die eigent-
lichen Drallkörper von 6 mm Stärke ist je ein 
Schaft von 50 mm Länge eingeschraubt. Diese 
Schäfte sind nach außen geführt und mit einem 
Flansch verbunden, der auf dem Ende des oberen 
Rohres aufgelötet ist. Durch diese Verbindung mit 
dem verschiebbaren oöeren Rohr werden bei Betä-
tigung des Drehgriffes die Drallkörper mit dem 
Rohr axial verschoben. Je nach Stellung der ,Drall-
körper wird die Flüssigkeit durch die Eintrittsboh-
rung direkt zum Düsenauslaß geleitet und tritt als 
schmaler Spritzstrahl aus, oder sie tritt vor den 
Drallkörpern in die Düsen und wird durch die 
DraUnuten zur Düsenbohrung gedrückt. Durch die 
Drallbewegung unmittelbar vor der Düse wird ein 
großer Austrittswinkel und damit ein breiter 
Spritzstrahl erreicht. Der Spritzkopf ist zum Schutz 
von einem unten und oben offenen Blechmantel 
umgeben. 
Das Spritzrohr kann an Pumpen mit einem Be-
triebsdruck bis 60 atü angeschlossen werden. Nach 
Offnen des Schnellschfußventils durch Betätigung 
des Abzuges gelangt die Spritzflüssigkeit durch 
das Zylindersieb in das Spritzrohr und zu den 
Düsen. Je nach Einstellung tritt die Flüssigkeit 
als schmaler oder breiter Spritzstrahl aus. Nach 
Loslassen des Abzuges wird die Flüssigkeitszufuhr 
durch das Schnellschlußventil sofort gesperrt. 
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c) Bewährung 
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Das 4-Düsen-Spritzrohr „Optima II" hat sich so-
wohl beim Einsatz im Obstbau als auch beim Ein-
satz im Wein.bau bewährt. Irgendwelche Störun-
gen oder Beanstandungen wurden nicht festge-
stellt. Der gebündelte regelbare Strahl ist gleich-
mäßig und feinteilig. Durch die Verstellbarkeit 
des Spritzstrahles ist das Spritzrohr vielseitig ein-
setzbar. Die Herstellerfirma ist um eine Gewichts-
herabsetzung bemüht. 
Ein Schaubild der Literleistung bei schmalem und 
breitem Spritzstrahl in 1/min bei 1,0 mm Düsen-
bohrung in Abhängigkeit vom Flüssigkeitsdruck 
in atü wird in Abb. 19 gezeigt. 
Das Spritzrohr „Optima II" (Länge 1,0 m und 0,70 
m) kostet 98,- DM. 
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Abb. 19. Abhängigkeit der Literleistung in 1/min (4-Düsen-
Spritzrohr „Optima II", Gebr. Holder) vom Flüssigkeitsdruck 
in atü bei 1,0 mm Düsenbohrung. 
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1 0 X 6 m m W a n d d e r F a . M e t z e 1 e r -
G um m i w e r k e AG., M ü n c h e n 
Der Schädlingsbekämpfungsschlauch 10 X 6 mm 
Wand der Fa. Metzeler-Gummiwerke AG., Mün-
chen, hat sich bei der Verwendung an Pflanzen-
schutzspritzen bewährt. Mit ihm wurden in der 
Vegetationsperiode 1958 etwa 72000 Liter Spritz-
brühe im Hopfenbau ohne Beanstandung ver-
spritzt. Abnorme Formänderungen wurden bei den 
Druck- und Biegeprüfungen vor und nach der Ein-
satzerprobung nicht beobachtet. 
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für Zoologische Mittelprüfung, Braunschweig 
Möhren und Radieschen sind durch die Larven der 
Möhrenfliege (Psila rosae F.) bzw. der Kohlfliege (Phor-
bia brassicae Bche.) stark gefährdet. Aus der Praxis lie-
gen Berichte vor, nach denen in Befallsgebieten nur 200/o 
der angebauten Pflanzen verschont bleiben. Ein be-
trächtlicher Ernteausfall ist also die Folge. Im Pflanzen-
schutzmittelverzeichnis 1959 (Merkblatt Nr. 1 der Bio-
logischen Bundesanstalt) werden zur Bekämpfung der 
Gemüsefliegen in Radieschen überhaupt keine Präpa-
rate, für die Bekämpfung in Möhren nur Gießmittel auf 
der Basis organischer Phosphorverbindungen empfohlen. 
Das Gießverfahren erfordert jedoch einen Arbeitsauf-
wand, der auf großen Anbauflächen vielfach nicht zu be-
wältigen ist. Lästig ist beim Gießverfahren das Einhal-
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.ten bestimmter Behandlungstermine, ebenso das Wie-
derholen der Behandlung innerhalb einer bestimmten 
Zeitspanne. Außerdem ist der Wasseraufwand im Gieß-
verfahren mit wenigstens 40 000 1/ha beachtlich. Am fol-
genschwersten aber wirkt sich der Mangel an Arbeits-
kräften aus, da das Gießen mit der Hand vorgenommen 
werden muß. 
Diese Nachteile der Gießmethode haben dazu geführt, 
daß in der Prax is vielfach Inkrustierungsmittel oder 
auch Streumittel im Vor- bzw. Beidrillverfahren einge-
setzt werden. Diese Verfahren haben den Vorteil, daß 
· die prophylaktische Behandlung bereits zur Zeit der 
Aussaat erfolgt und sich weitere Arbeitsgänge - wie 
Beobachtung der Eiablage oder Durchführung einer 
zweiten Bekämpfung - bei Radieschen und Frühmöh-
ren erübrigen. Aldrin und Dieldrin werden in der Pra-
xis gegen Gemüsefliegen bevorzugt eingesetzt. Sie ver-
binden nicht nur befriedigende insektizide Wirkung von 
ausreichender Dauer mit Stabilität gegen Alkalien 
(Mineraldünger), sie haben auch bei empfindlichem Ge-
müse im allgemeinen keinerlei Geschmacksbeeinträch-
tigung zur Folge. _ 
Diesen Vorzügen stehen jedoch Bedenken hygieni-
scher Art gegenüber. Es fragt sich nämlich, wie hoch die 
auf dem Wurzelgemüse verbleibenden Rückstände von 
Aldrin und Dieldrin zur Zeit der Ernte sind. Die Präpa-
rate, die bei Möhren und Radieschen eingesetzt werden, 
sind in vielen Fällen auch für die Bekämpfung der Zwie-
belflieqe oder der Kohlflieqe in Kohl bestimmt. Aber 
während die Zwiebel vor dem Verbrauch abgeschält 
wird, so daß - wie Eh 1 er s und Li e d t k e (2) nach-
gewiesen haben - im Inneren der Zwiebel keine Wirk-
stoffreste mehr aufzufinden sind, und bei Kohl Stiel und 
Hüllblätter entfernt werden, ist die Sachlage bei Radies-
chen und Möhren weniger eindeutig. Hier besteht die 
Möglichkeit, daß Rückstände des in den Boden ein-
gebrachten Wirkstoffes noch zur Zeit der Ernte an der 
Oberfläche des Wurzelgemüses haften. Unsere Kennt-
nisse über die tatsächlichen Rückstandsmengen auf Ra-
dieschen und Möhren sind auch bei Beachtung des ein-
schlägigen, meist ausländischen Schrifttums noch .recht 
lückenhaft, zumal dort die Gegebenheiten des mittel-
europäischen Gemüseanbaues nicht berücksichtigt wer-
den. Daher wurden im Laboratorium für Zoologische 
Mittelprüfung der Biologischen Bundesanstalt Versuche 
unternommen, die den Nachweis der Rückstandsmengen 
auf aldrin- oder dieldrinbehandelten Radieschen und 
Möhren zur Zeit der Ernte zum Ziel hatten. Da diese Ge-
müse auch als Nahrung für Kleinkinder, Kranke oder 
Rohköstler vielfach verwendet werden, ist eine genaue 
Kenntnis der Insektizidrückstände von allgemeinem 
Interesse. 
Der Nachwei.s wurde mit Drosophila und zwar in „di-
rektem" Verfahren durchgeführt, d. h. es wird nicht der 
aus den Pflanzen extrahierte Wirkstoff, sondern das zu 
prüfende Pflanzengewebe qeteste,t. Abgesehen von dem 
Nachteil einer länqeren Versuchsdauer hat das direkte 
Verfahren gegenüber dem Extraktionsverfahren den 
Vorteil gerinqerer Kosten, da Ausgaben für die Chemi-
kalien zum Lösen des Wirkstoffes und zum Reiniqen der 
Extrakte entfallen. Aber selbst die längere Versuchs-
dauer wirkte sich im vorliegenden Falle nicht störend 
auf den Versuch aus, da die Versuchstiere das Radies-
chen- und Möhrenaewebe ohne weiteres vertraqen und 
im unbehandelten Kontrollversuch mehrere Tage am Le-
ben bleiben. 
1. Versuchsanlage 
Die Versuchsparzellen lagen auf dem Gelände der 
Bioloqischen Bundesanstalt Braunschweiq und waren 
nachweislich noch nie mit Pflanzenschutzmitteln in Be- · 
rührunq qekommen. Für Radieschen betruqen die Par-
. zellen 7,5 qm. für Früh- oder Snätmöhren 5 qm. Verwen-
det wurden Radieschen der Sorte „Halbrot-Halbweiß", 
Frühmöhren der Sorte „Nantaise" und Spätmöhren der 
Sorte "Lange-Rote-Stumpfe-ohne-Herz". Aussaattermin: 
2. 5. 1958. Radieschen und Möhren wurrlen nach ver-
schiedenen Verfahren mit al<lrinhaltigen Mitteln behan-
delt und zwar mit einem Gießmittel, einem Streumittel 
und einem Inkrustierunqf)mittel. Außerdem wurde bei 
Radieschen und Frühmöhren ein dieldrinhaltiqes Inkru-
stierunasrhittel eingesetzt. Von dem Gießmittel, das 
300/o Aldrin enthält, kamen nach zweimaliger Behand-
lung 500 ml der 0,10/oiqen füühe auf den laufenden 
Meter, von dem Streumittel (Vorschrift: 30 kg/ha)· im 
Vordrillverfahren 0,75 g Präparat je lfd. m. Das 450/o 
Aldrin enthaltende Inkrustierungsmittel wurde mit 
. 100 g je kg Saatgut und das dieldrinhaltige Inkrustie-
rungsmittel (900/o Wirkstoff) mit 50 g je kg Saatgut aüs-
gebracht. Demnach wurden in allen Fällen Wirkstoff-
mengen angewandt, die sich an der unteren Grenze der 
in der Praxis üblichen Aufwandmenge halten. 
Für jeden Versuch wurde aus der gesamten Parzelle 
1 kg Radieschen bzw. Möhren in regelmäßigen Abstän-
den gezogen, so daß Stichproben aus der ganzen Par-
zelle vorlagen. Die Radieschen oder Möhren wurden wie 
im Haushalt gewaschen und in Längsrichtung halbiert. 
Die eine Hälfte der Probe, also etwa 500 g, wurde wei-
ter verarbeitet. Hierzu wurde das Pflanzenmaterial in 
einem Mixer gründlich zerkleinert, Radieschen ohne 
Wasserzusatz, frisch geerntete Möhren mit 10°/o Wasser-
zusatz. Mehrere Wochen im Keller gelagerte Möhren 
erfordern jedoch einen Zusatz von mindestens 300/o 
Wasser. 
Dem Pflanzenbrei wird 0,50/o einer 200/oigen alkoholi-
schen Nipaginlösung zugesetzt, um das spätere Ver-
schimmeln der Proben zu verhindern. Als Versuchs-
gefäße dienen Glasschalen von 9 cm Durchmesser und 
4,5 cm Höhe. Ihre Innenwand wird mit einem dicht an-
liegenden Filterpapierstreifen von 3 cm Höhe aus-
gekleidet, um überschüssige Feuchtigkeit aufzunehmen. 
Je 20 g des Pflanzenbreis werden in die Glasschalen ge-
füllt, wobei die Oberfläche mit einem Glasstempel ge-
glättet wird. Verschlossen werden die Schalen mit 
schwach angefeuchteter Cellophanfolie, in deren Mitte 
sich eine kreisförmige Offnung (Durchmesser = 2 cm) 
zum Einsetzen der Versuchstiere befindet. Die feuchte 
Cellophanfolie haftet ohne weiteres an der Glasschale, 
kann aber noch durch schmale Gummiringe (Packringe) 
gesichert werden. ~ 
Vor dem Einsetzen in die Testschalen werden die Tiere 
etwa 30 Sek. lang mit Kohlendioxyd betäubt und je 20 
Drosophila- o o mit Hilfe eines kontinuierlichen Luft-
stromes durch ein spitz ausgezogenes Glasrohr in ein 
Reagenzglas gesogen, das mit einem Stopfen aus Zell-
stoff zu verschließen ist. Erst wenn alle Fliegen aus-
gelesen worden sind und sich. von der Betäubung erholt 
haben, werden sie durch die Verschlußöffnung in die 
einzelnen Versuchsschalen befördert. Danach wird die 
Offnung mit einem nassen Cellophanstückchen ver-
schlossen. Die Verteilung der Drosophila auf die Schalen 
erfolgt innerhalb weniger Minuten. Der Versuch beqinnt 
dementsprechend überall gleichzeitig. Cellophan bietet 
mehrere Vorteile andersartiqen Verschlüssen geqenüber. 
Neben der bequemen Handhabung ist vor allem die 
klare Sicht hervorzuheben, die selbst im Laufe des Ver-
suches nicht durch Kondenswasser - wie bei Glas -
beeinträchtiqt wird. Auch der Luftaustausch läßt sich 
durch einfaches Perforieren der trockenen Cellophan-
verschlüsse regeln. Wenn die Cellophanfolien bereits in 
zuqeschnittener Form bezogen werden, ist der Arbeits-
aufwand gerinq, zumal umständliche oder kostspielige 
Reinigungsverfahren dabei entfallen. 
Die Versuchsschalen wurden in einen Raum mit 
gleichbleibender Temperatur von 27° C und einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 65 bis 700/o und umgekehrt -
also mit dem Pflanzenbrei nach oben - auf eine mit 
einem Tuch bedeckte luftdurchlässige Fläche qestellt . 
Die Fliegen halten sich bei dieser Anordnung überwie-
gend auf dem Pflanzenbrei auf, was für einen gleich-
mäßigen und schnellen Versuchsa):Jlauf von Vorteil ist. 
Die Versuchstiere, Drosophila melanogaster Meig., 
werden nach der Methode von Ger o 1 t (4) gezüchtet. 
Bei dieser Zuchtmethode stehen je Zuchtkasten täglich 
etwa 1000 gleichalterige Tiere zur Verfügung. Für die 
vorliegenden Versuche wurden die jüngsten Tiere mit 
höchster Empfindlichkeit gewählt, um noch möglichst 
aeringe Insektizidmengen nachweisen zu können; in der 
Regel waren die verwendeten Versuchstiere bis zu 24 
' Stunden alt, in Einzelfällen bis zu 48 Stunden. Aus dem 
gleichen Grunde wurden auch nur männliche Tiere ver-
wendet. Sie sind empfindlicher als Weibchen. Bei Verwen-
dung nur eines Geschlechtes wird die Streuung der Er-
gebnisse erheblich verringert. Da Unterschiede sowohl 
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in der Ernährung als auch in der Populationsdichte bei der 
Empfindlichkeit der Fliegen gegen Insektizide eine ent-
scheidende Rolle spielen, ist es wichtig, daß für den 
Zuchtansatz stets das gleiche Nährmedium und stets die 
gleiche Anzahl Elterntiere genommen werden. Nach 
F i s h e r und Sm a 11 m a n (3) wurden für einen Zucht-
kasten 4 Gläser mit je 8 o o und 24 <i?<i?, die 4 Tage alt 
waren, angesetzt. 
Um subjektive Beurteilung durch verschiedene Be-
obachter weitestgehend auszuschf1.lten, wurde als Krite-
rium nur die definitive Rückenlage der Fliegen verwen-
det. Im allgemeinen wurde stündlich bonitiert, bei lang-
samerem Versuchsablauf in größeren Abständen. Da 
in jeder Versuchsserie 4-5 Wiederholungen durch-
geführt wurden, waren für jede Probe oder für jede 
Konzentration der Standardreihe jeweils 80-100 Flie-
gen im Versuch. 
, 2. Versuchsauswertung 
Die quantitative Bestimmung des Wirkstoffgehaltes 
in der Probe des Erntegutes erfordert bei jedem Versuch 
einen Vergleich mit mehreren bekannten Konzentratio-
nen des gleichen Wirkstoffes (Standardreihe). Selbst bei 
möglichst exakten Versuchsbedingungen, wie Einhalten 
gleicher Temperatur und gleicher relativer Luftfeuchte 
im Versuchsraum, Verwenden gleichaltriger und unter 
gleichen Bedingungen gezüchteter Fliegen nur eines Ge-
schlechtes, Beachten gleicher Narkosebedingungen 
u.a.m. können in verschiedenen Versuchen aus nicht 
ohne weiteres ersichtlichen Ursachen derartig unter-
schiedliche Ergebnisse bei der Standardreihe resultie-
ren, daß der Vergleich mit einer vorher aufgestellten 
Testkurve nicht durchgeführt werden darf. Die Stan-
dardreihe muß daher in jedem Versuch mitgeführt wer-
den. Innerhalb eines einzigen Versuches dagegen treten 
zwischen den verschiedenen Konzentrationen der Stan-
dardreihe- typische Reaktionsunterschiede auf, so daß 
beim jedesmaligen Mittesten der Standardreihe ein kla-
res Bild über etwa vorhandene Wirkstoffrückstände in 
der zu prüfenden Probe zu gewinnen ist. Ein Beweis 
hierfür ist die Feststellung, daß der „Toxizitätsindex" 
. LD des Standards . 
emer Probe (Sun [5]: - L~·.;<IesMusters x 100) m lOver-
schiedenen Versuchen beispielsweise 103, 102, 103, 107, 
105,107,107,105,103,104 betrug. DieStreuungwar dem-
nach gering. 
Für die Standardreihe wurden Wirkstofflösungen von 
Aldrin bzw. Dieldrin in Azeton in geometrischer Pro-
gression mit dem Quotienten 2, in Einzelfällen mit klei-
nerem Quotienten angesetzt und jeweils 0,4 ml dieser 
Lösungen mit 20 g vorbereitetem Pflanzenbrei aus 
unbehandelten Parzellen vermischt, so daß in der Regel 
in iedem Versuch Verqleichsoroben mit 0,08; 0,16; 0,32; 
0,64; 1,28 und 2,56 ppm Wirkstoff zur Verfüqung stan-
den. Um gleiche Voraussetzungen zu schaffen, wurde 
sowohl der Probe mit unbekanntem Wirkstoffgehalt als 
auch der unbehandelten Kontrolle die gleiche Menqe 
reines Azeton zuqesetzt. Für das Abdunsten des Aze-
tons kamen die Schalen regelmäßig 30 Min. in den 
Abzug. 
Zum Vergleich der Probe mit unbekanntem Wirkstoff-
gehalt und der Standardreihe wurde die „LT50 " heran-
gezogen, d . i. die Absterbezeit für 500/o der Versuchs-
tiere. Wenn die Konzentrationsstufen der Standardreihe 
klein genug sind, läßt sich bereits durch bloßen Ver- · 
gleich der Gehalt an Insektizidrückstand in der Probe 
schätzen. Genauer als die Schätzung ist jedoch die gra-
phische Auswertung, wobei auf der Ordinate die Ab-
tötung in 0/o, auf der Abszisse die dazugehörige Abster-
bezeit abgetragen wird. Man erhält die bekannte Sig-
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moidkurve. Zur leichteren Auswertung wird die Sig-
moidkurve in eine Regressionsgerade umgewandelt. An 
Stelle der Summenprozente (0/o A) werden auf der Ordi-
nate die Werte in Probits (nach B 1 iss [1]) abgetragen, 
auf der Abszisse die Logarithmen der Giftwirkungszei-
ten (Abb. 1). Zwischen 30 und 800/o Abtötung sollten 
durchweg möglichst 4-5 Werte zur Verfügung stehen. 
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Abb. 1. Versuchsablauf bei der Probe mit unbekanntem Wirk-
stoffgehalt (- - - - --) und bei drei Standardproben (0,64; 
0,32; 0,16 ppm Aldrin) ( ), dargestellt in Regres-
sionsgeraden. 
Wenn die empirischen Probits in einer Geraden liegen, 
zeigt sich bereits, daß die gewonnenen Werte normal · 
verteilt sind. Auf dem Wege über den Logarithmus er-
hält man die LT50 in Stunden als graphischen Mittelwert. 
Wenn auf diese Weise die LT50 für die Probe mit un-
bekanntem Wirkstoffgehalt und für die Standardreihe 
ermittelt worden ist, läßt sich aus einer weiteren graphi-
schen Darstellung die Höhe des Rückstandes unmittel-
bar ablesen. Zu diesem Zweck werden auf der Ordinate 
die einzelnen Werte für die LT50 in Probits, auf der Abs-
zisse die Konzentrationen der Standardreihe in Loga-
rithmen abgetragen. Die Höhe des zu ermittelnden Rück-
standes ist über die LT50 der unbekannten Probe (Abb. 2, 
Punkt „P") direkt als Logarithmus (Abb. 2, ,,log x") ab-
zulesen. 
Alle im folgenden angegebenen Versuchsergebnisse 
sind auf die dargelegte Weise gewonnen worden und 
drücken aus, daß der insektizide Effekt der Probe dem 
angegebenen Wirkstoffgehalt entspricht. Allerdings ist 
bei der Beurteilung der Ergebnisse auch die Sensibili-
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Abi;>. 2. Ermittlung der gesuchten Wirkstoffkonzentration mit 
Hilfe einer Regressionsgeraden. 
tätsgrenze der Versuchstiere in Betracht zu ziehen. Sie 
beträgt bei dem verwendeten Drosophila-Stamm 0,05 
bis 0,06 ppm Aldrin bzw. Dieldrin. 
3. Ergebnisse 
a) E r g e b n i s s e b e i R a d i e s c h e n 
Die bei gewaschenen Radieschen nach verschiedener 
Insektizidbehandlung gefundenen Rückstandsmengen 
sind in Tab. 1 zusammengestellt. Für jedes Verfahren 
liegen drei Versuchsserien vor, deren Resultate Mittel-
werte aus fünf Wiederholungen darstellen. Das Durch-
Die Ergebnisse sind auffallend gleichmäßig, nur bei 
dem Gießverfahren läßt sich eine gewisse Schwankung 
feststellen. Bei dem Inkrustierungsverfahren mit aldrin-
haltigem Mittel liegen zwischen der ersten und der letz-
ten Serie 7 Tage. Innerhalb dieser Zeitspanne ist keine 
Minderung der Rückstandsmengen - etwa durch die 
zusätzlichen Niederschläge von 43 mm - eingetreten. 
Während beim Gieß- und Streuverfahren die Rück-
standswerte ziemlich gleich waren, lagen sie für das 
Inkrustierungsverfahren bei Radieschen etwa doppelt 
so hoch. 
Tabelle 1. 
Ins ek tizidrückstände bei gewaschenen Radieschen 
Aufwandmenge/lfd. m 
Anwendung 
1 
Verfahren Wirkstoff Präparat des Präp. 
mg 
Gießen bei 2maliger Aldrin 30% 0,1% 500 
Anwendung 
Streuen Aldrin 2,5% 30 kg/ha 750 
Inkrustieren Aldrin 45% 100 g/kg 75 
Inkrustieren Dieldrin 50 g/kg 37,5 
90% 
*) Ab Behandlung bis zur Ernte. 
schnittsgewicht der verwencl.eten Radieschen. betrug 
11,7 g. 
Wirkstoff 
150 
18,8 
33,75 
33,75 
Durch- Nach-Vegetations- schnittliches gewiesener 
zeit Niederschlag Gewicht der 
Radieschen Rückstand 
Tage mm*) g ppm 
47 97,8 10,7 0,5 
53 136 12 0,32 
55 139,8 12,5 0,25 
41 71,5 16 N0,3 
42 71,5 11 .0,25 
46 92,6 0,25 
. 
46 92,6 0,75 
47 97,8 10 0,75 
53 136 11 0,8 
55 139,8 11 0,8 
60 184,3 12 0,8 
61 184,3 11,25 0,9 
b) Ergebnisse bei Möhren 
a) Frühmöhren Die gefundenen Rückstandswerte liegen beim Gieß-
verfahren zwischen 0,25 und 0,5 ppm Aldrin, beim Streu-
verfahren zwischen 0,25 und 0,3 ppm Aldrin und beim 
Inkrustierungsverfahren zwischen 0,75 und 0,8 ppm 
Aldrin bzw. 0,8 und 0,9 ppm Dieldrin. 
Die Rückstandsmengen bei gewaschenen Frühmöhren 
sind in Tab. 2 zusammengestellt. Für jedes Verfahren 
liegen vier Versuchsserien vor, deren Resultate Mittel-
werte aus vier Wiederholungen darstellen. Das Durch· 
Tabelle 2. 
Insektizidrückstände bei nichtgeschrapten Frühmöhren 
Aufwandmenge/lfd. m 
Durch-
Nach-
gewiesener 
Anwendung Vegetations- Niederschlag 
schnittliches Rückstand 
Verfahren Wirkstoff Präparat Wirkstoff zeit Gewicht der in nicht-des Präp. Frühmöhren geschrapten 
Möhren 
mg . Tage mm*) g ppm 
Gießen bei 2maliger Aldrin 30% 0,1% 500 150 81 139,7 18,25 0,7 
Anwendung 90 156,8 17,5 0,64 
95 170,1 17 0,6 
116 316 30 0,63 
Streuen Aldrin 2,5% 30 kg/ha 750 18,8 81 210,2 - 16 0,7 
90 227,3 -20,5 0,64 
95 240,6 17 0,5 
116 386,5 22,5 0,35 
J nkrustieren Aldrin 45% 100 g/kg 25 11,25 81 210,2 14,25 0,25 
90 227,3 19,5 0,35 
97 241,1 · 23,5 0,1 
116 386,5 29,75 0,2 
*) Ab Behandlung bis zur Ernte. 
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schnittsgewicht der verwendeten Frühmöhren betrug 
20, 15 g. Die gefundenen Aldrinrückstandswerte liegen 
beim Gießverfahren zwischen 0,6 und 0,7 ppm, beim 
Streuverfahren zwischen 0,35 und 0,7 ppm und ·beim 
Inkrustierungsverfahren zwischen 0, 1 und 0,35 ppm. 
Während bei Radieschen nach dem Inkrustierungsver-
fahren verhältnismäßig hohe Rückstandsmengen gefun-
den worden waren, sind bei Frühmöhren die nachgewie-
senen Rückstandsmengen nach- dem Inkrustieren ver-
gleichsweise gering. 
E h 1 e r s und L i e d t k e . (2) haben festgestellt, -daß 
Dieldrin nicht in das Innere der Pflanze eindringt. Das 
gleiche zeigten die vorliegenden Versuche für Aldrin, 
das nur an der Oberfläche der Möhre gefunden wurde. 
Der Wirkstoff läßt sich daher schon durch das im Haus-
Sicherung der Annahme zu erblicken, daß das Innere der 
Möhre keine Insektizidmengen enthält, oder aber, daß 
etwaige Wirkstoffspuren unter der Nachweisgrenze von 
0,05-0,06 ppm liegen. Für den Konsum behandelter 
Möhren ist dies von Bedeutung. In Konservenfabriken 
wird nämlich die Außenhaut der Möhren bei der Ver-
arbeitung regelmäßig entfernt. Der Abfall beträgt dort 
bei den gebräuchlichsten Reinigungsverfahren 10-200/o. 
Man darf also annehmen, daß die der Außenschicht an-
haftenden Wirkstoffreste in. den Konservenfabriken mit 
dem Abfall entfernt werden. 
ß) Spätmöhren 
Ganz ähnlich wie bei Frühmöhre.n liegen die Verhält-
nisse bei Spätmöhren. Die Rückstandsmengen in der 
Tabelle 3. 
Insektizidrückstände bei geschrapten Frühmöhren 
Aufwandmenge/lfd. m Durch- Nachgewiesener 
Vegetations- schnittliches Rückstand Anwendung 
Präparat / Wirkstoff 
Niederschlag Verfahren Wirkstoff zeit Gewicht der Abfall !geschrapte des Präp. Frühmöhren Möhren 
mg 
Gießen bei 2maliger Aldrin 30% 0,1 % 500 150 
Anwendung 
Streuen Aldrin 2,5% . 30 kg/ha 750 18,8 
Inkrustieren Aldrin 45% 100 g/kg 25 11,25 
Inkrustieren Dieldrin 90% 50 g/kg 12,5 11,25 
*) Ab Behandlung bis zur Ernte. 
halt übliche Schrapen pr,aktisch entfernen. Durchweg 
war in der geschrapten Möhre kein Wirkstoff nach-
zuweisen, er befand sich vielmehr nur in dem abge-
schrapten Abfall (Tab. 3) . Bei Aldrin und Dieldrin 
konnte demnach eine systemische Wirkung nicht beob-
achtet und die Ansicht von Weinmann (6), nach der 
die Insektizide „stets" auch in das Innere der Pflanze 
eindringen, nicht bestätigt werden. 
Das Gewichtsverhältnis der Abfallmenge zur ganzen 
Möhre wurde jeweils festgestellt und betrug durch-
schnittlich 13,60/o. Hieraus und aus dem Wirkstoffgehalt 
der Rindenschicht läßt sich der Gehalt an Wirkstoff, be-
zogen auf die gesamte Möhre, auch rechnerisch erfassen. 
Stichproben zeigten, daß die errechneten Werte nahe 
den durch den Biotest gewonnenen Ergebnissen lagen, 
z. T. mit ihnen übereinstimmten. Hierin ist eine weitere 
Tage mm g ppm ppm 
116 316 30 2,6 0 
116 386,5 22,5 2,5 0 
116 386,5 29,75 1,2 0 
105 301,1 34 1 0 
110 311,5 35 1,2 0 
112 349,3 32,5 0,7 0 
gewaschenen, aber nicht geschrapten Möhre sind aus 
Tab. 4 zu entnehmen. Außerdem sind auch die Rück-
standsmengen in dem beim Schrapen entstandenen Ab-
fall dort aufgeführt. Für jedes Behandlungsverfahren 
liegen zwei Versuchsserien vor, deren Resultat~ Mittel-
werte aus vier Wiederholungen darstellen. Das Durch-
schnittsgewicht der verwendeten Spätmöhren betrug 
48,3 g. 
Die gefundenen Aldrinrückstandswerte liegen beim 
Gießverfahren zwischen 0,08 und 0,13 ppm, beim Streu-
verfahren zwischen 0,2 und 0,25 ppm, beim Inkrustie-
rungsverfahren zwischen 0,14 und 0,16 ppm. Die Rück-
stände sind also im allgemeinen erheblich geringer 
als bei Frühmöhren, was auf das größere Gewicht der 
Spätmöhren zurückzuführen ist. Die größten Rückstands~ 
mengen wurde.n beim Streuverfahren gefunden. 
Tabelle 4. 
Insektizidrückstände bei geschrapten und nichtgeschrapten Spätmöhren 
Aufwandnienge/lfd. m Durch- Nachgewiesener Rückstand 
Vegetations- Nieder- schnitt!. 
1 ge- 1 nichtge-
Verfahren Wirkstoff 
Anwendung Präparat Wirkstoff zeit schlag Gewicht Abfall schrapte schrapte 
des Präp. der Spät- Möhren I Möhren 
möhren 
mg Tage 1 mm*) g 1 1 ppm ppm 
Gießen bei 2maliger Aldrin 30% 0,1 % 500 150 129 319,5 38 0,5 0 0,13 
Anwendung 136 322,4 46,5 0,9 0 0,08 
Streuen Aldrin 2,5% 30 kg/ha 750 18,8 129 390 46 1,28 0 0,25 
136 392,9 45 1 0 0,2 
Inkrustieren Aldrin 45% 100 g/kg 25 11,25 129 390 51,5 0,6 0 0,16 
136 392,9 39 0,96 0 0,14 
*) Ab Behandlung bis zur Ernte. 
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Nach dem Schrapen waren - wie bei den Frühmöhren 
- keine Wirkstottspuren nachzuweisen, der Rückstand 
befand sich wiederum nur im Abfall. 
Die gefundenen Rückstandsmengen schützen aller-
dings die Spätmöhre nicht mehr vor dem Befall durch die 
2. Generation der Möhrenfliege. Eine zusätzliche Be-
handlung ist dazu erforderlich. 
4. Zusammenfassung 
In der Praxis werden zum Schutz von Radieschen und 
Möhren Aldrin- und Dieldrinpräparate gegen kohlfliege 
(Phorbia brassicae Bche.) und Möhrenfhege (Psila rosae 
F.) in größerem Umfange angewandt. Es wurde daher 
untersucht, ob und gegebenenfalls in welchen Mengen 
Insektizidrückstände in Radieschen und Möhren zur 
Zeit der Ernte vorhanden sind. 
Es wurde festgestellt, daß die vorhandenen Aldrin-
bzw. Dieldrin-Rtickstände je nach Anwendungsverfah-
ren bei Radieschen zwischen 0,2 und 0,9 ppm, bei Früh-
möhren zwischen 0,1 und 0,7 ppm und bei Spätmöhren 
zwischen 0,08 und 0,25 ppm lagen. 
Die Rückstände fanden sich nur an der Außenhaut der 
Möhren und lassen sich durch übliches Schrapen leicht 
entfernen. In geschrapten Möhren waren keine Wirk-
stoffreste nachzuweisen. Bei Radieschen wurden keine 
entsprechenden Untersuchungen angestellt, da sie stets 
mit der Schale verzehrt werden. 
Summary 
Aldrin and dieldrin products are generally applied to pro-
tect red -radishes or early and late carrots against the c~b-
DK 632.954.2 
bage maggot (Phorbia brassicae Bche.) and the carrot rust fly 
(Ps11a ro.:1ue F.) . Tneretore res1ctues ot these insecticides have 
been determined by Drosophila bioassay at harvest time. The 
flies were exposed directly to macerated plant tissues. The 
detected residues lay between 0,2 and 0,9 ppm in red radishes, 
between 0,1 and 0,7 ppm in early carrots, and between 0,08 
and 0,25 ppm in late carrots respectively. 
In the carrots the residues are localized in the skin only, 
and are easily to remove by scraping. Inside of the scraped 
carrots no insecticide residues could be detected. In radishes 
these attempts are not made. 
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Einige Beispiele für Kettenwirkungen nach Anwendung von Herbiziden 
Von Bernhard Rademacher, Institut für Pflanzenschutz der Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim 
Zur richtigen und gefahrlosen Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln gehört auch eine möglichst genaue 
Kenntnis etwaiger Folge- oder Kettenwirkungen. Als 
Beitrag hierzu sollen im folgenden einige eigene Erfah-
rungen über solche Kettenwirkungen nach Anwendung 
von Herbiziden mitgeteilt werden. 
1. Wuchsstoffherbizide zu Mais 
In den Jahren 1955-1958 wurde eine Reihe von Ver-
suchen über die Eignung einiger Wuchsstoffherbizide zu 
Mais auf dem schweren Lehmboden Hohenheims durch-
geführt. 1956 wurden in einem Versuch mit Pferdezahn-
mais (Aussaat am 9. 5.) ein 2,4-D-Butylglykolester und 
ein 2,4,5-T-Milchsäureester (jeweils 1, 1,5 und 2 1/ha) 
geprüft. Die Behandlung fand am 13. 6. bei einer Höhe 
des Maises von 20-35 cm statt. Neben einer bei dem 
erstgenannten Ester deutlich stärkeren "Verbinsung" 
zeigte sich bei einem am 11 . 8. niedergehenden mehr-
stündigen Gewitterregen von 53,6 mm eine erheblich 
höhere Standfestigkeit der Maispflanzen in den Parzel-
len mit den beiden Estern im Vergleich zur unbehandel-
ten Kontrolle, wo die Pflanzen vollständig lagerten. 
1957 wurden die beiden Ester erneut geprüft, u. a. im 
Vergleich zu Kalkstickstoff und Simazin (3 kg/ha) bei 
Badischem Landmais. Die Behandlung mit den Estern er-
folgte am 3. 6. bei 8-12 cm Pflanzenhöhe. Auch diesmal 
traten die seit 1955 beobachteten Unterschiede in der 
Verbinsung zugunsten des 2,4,5-T-Milchsäureesters auf. 
Interessanterweise richtete ein am 21. 6. niedergehender 
Hagelschlag an den Pflanzen der beiden Esterparzellen 
stärkere Schäden an als an den unbehandelten und den 
mit K"alkstickstoff und Simazin behandelten Parzellen. 
Die im Vorjahre bei Pferdezahnmais festgestellte bes-
sere „Standfestigkeit" erwies sich beim Badischen Land-
mais gleichzeitig als erhöhte Brüchigkeit. 
Damit war aber die Kettenreaktion noch nicht zu 
Ende. Im Laufe des Sommer trat auf allen Parzellen star-
ker Befall mit Ustilago zeae auf, offenbar begünstigt 
Tabelle 1. 
Wirkung verschiedener Herbizide auf Wuchs, Ertrag und Beulenbrandbefall bei Mais 
Bonitierungen Ertragswerte1 ) 
Beulenbrand 
Versuchsglied 4. 6. 15. 7. Kolben Stroh 
Binsen-
Unkraut- wuchs 
1 1 
Befall 
bedeckung bei Mais dz/ha relativ dz/ha relativ % 
Unbehandelt 10 0 149,8 100 34,9,0 ' 100 12,4 
2,4-D-Butylglykolcster, 11/ha 3 3,3 119,3 79,6 324,7 93,0 16,9 
2,4,5-T-Milchsäureestcr, 11/ha . 3 1 126,7 84,6 327,5 93,8 15,9 
Kalkstickstoff (ungeölt) 4 dz/ha2) 
(beim Spitzen des Maises) . 2 0 
1 
140,3 93,7 354,6 101,6 12,3 
Simazin, 3 kg/ha . 1 0 143,9 96,1 332,7 95,3 13,7 
Simazin, 5 kg/ha . 1 0 133,8 89,3 327,7 93,9 11,7 
1 ) Mittel aus je 4 Wiederholungen. 
2) Die übrigen Versuchsglieder erhielten einen N-Ausgleich mit Kalkammonsalpeter. 
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